ATTORNEY DOCKET NO.:3214 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 



TITLE: 



Beschichtungsmassen mit Antifresseigenschaften 
fur losbare Hiilsen-Bolzen- und/oder 
Gewindeverbindungen 



INVENTORS: 



Hinterwaldner, Rudolf 
Dachsberg 19 
D-85665 Moosach 
Germany 



Konat, Karol 
' Fromundsrt. 32 
D-81547 Miichen 
Germany 

Triibenbach, Thomas 
Otto-Wagner-Str. 8a 
D-82110Germering 
Germany 

Weckerle, Anselm 
Meistenstr. 19 
D-82256 Fiirstenfeldbruck 
Germany 



ATTORNEYS: 



Thomas G. Scavone Reg. No. 26,801 
Vasilios D. Dossas Reg. No. 30,745 
NIRO, SCAVONE, HALLER & NIRO 
181 West Madison 
Suite 4600 

Chicago, Illinois 60602 



M/41026 



Beschichtungsmassen mit Antif resseigenschaf ten fur losbare Htil- 
sen-Bolzen- und/oder Gewindeverbindungen 

Gegenstand vorliegender Patentanmeldung sind 
Beschichtungsmassen mit Antif resseigenschaf ten fiir losbare 
Hulsen-Bolzen- und/oder Gewindeverbindungen . 

Die Anf orderungen an das Sichern und Dichten von Hulsen-Bolzen- 
und Gewindeverbindungen jeglicher Art werden infolge erhohter 
Produkthaf tungen und -sicherheiten weltweit immer hoher. Da die 
Funktionen "Sichern" und/oder "Dichten", insbesondere bei 
strukturellen Gewindeverbindungen, iiber unterschiedlich lange 
Lebenszyklen zu gewahrleisten sind, sind die Eigenschaf ten der 
polymeren Gewindesicherungs- und -dichtmittel den 
divergierenden Belastungen durch Umwelt, Alterung, Chemikalien 
und/oder Temperaturen anzupassen, damit sie gegebenenf alls 
losbar bleiben. Losbare Hulsen-Bolzen- und 

Gewindeteilpaarungen, die mit polymeren Massen gesichert und 
abgedichtet sind, mtissen daruber hinaus spezifische Losbrech- 
und Weiterdrehmomente besitzen, wie es in Normen, 
Spezif ikationen und dergleichen vorgeschrieben ist. Solche 
Forderungen finden sich u.a. im Maschinen-, Land-, Luft- und 
Seef ahrzeugbau und in j lingerer Zeit auch im Bauwesen. 

Dagegen ist das Losen und Weiterdrehen von spaltverf tillten 
Htilsen-/Bolzen- und Gewindeverbindungen weiterhin sehr 
problematisch und nicht praxisgerecht gelost. Die Ursachen dazu 
sind z. B. im Festfressen der Hulsen-Bolzen- und/oder 
Gewindeteilpaarungen in den abgebundenen Polymermassen in den 
Spalten gegeben. Dieses Fressen ist auch bei "Unterkopf"- 
Schltissen, z. B. beim Schrauben-Kopf , gegeben. Weitere negative 
Einf lussgrofien entstehen beim Spaltverf ullen mit polymeren 
Massen dann, wenn sich 

Form- und Reibschluss mit ausreichenden 
Kohasionsf estigkeiten und oder 



Stoffschluss uber adhasive Bindekrafte an den Grenzflachen 

ausbilden. In Abhangigkeit davon tritt beim Losen und 
Weiterdrehen unterschiedlich starkes Fressen ein. 

Da f estgef ressene Hiilsen-Bolzen- und/oder Gewindeverbindungen 
von Elementen, Werkstucken, Vorrichtungen und dergleichen in 
der industriellen, gewerblichen und handwerklichen Praxis aus 
vielerlei Grunden nicht wiederverwendbar sind, mtissen sie durch 
teure Neuteile ersetzt werden, deren Beschaffung zeit- und 
kostenaufwendig ist. Dies sind insbesondere fur die Reparatur- 
und Wartungsbereiche in den unterschiedlichsten Branchen 
essentielle Nachteile, vor allem bei Gewindeteilpaarungen aus 
hochwertigen Werkstoffen, z.B. Edelstahlen und 
Sonderanf ertigungen . Zusatzliche Nachteile sind beim 
Wertstoff recycling gegeben, sofern die Verbundelemente aus 
unterschiedlichen Werkstoffen bestehen . 

Es hat in der Vergangenheit nicht an Bemuhungen bei Herstellern 
von Gewindesicherungs- und -dichtmitteln gefehlt, geeignete 
Produkte mit Antif resseigenschaf ten ftir die handwerkliche, 
gewerbliche und industrielle Praxis zu entwicklen. Dabei 
versuchte man u.a.: 

liber reibwertmindernde Additive, wie z.B. Pulvern aus 
Graphit, Molybdandisulf id, Polyolefin und 
Polytetraf luorethylen, an den Grenzflachen spezifische 
Gleiteigenschaf ten zu erzeugen, die nach dem Losbrechen und 
anschlieJiendem Weiterdrehen der Gewindeverbindung nicht zum 
Fressen neigen. Solche Additive mussten als alleinige 
Antif ressmittel jedoch verworfen werden, weil keine 
ausreichende Gewindesicherung gewahrleistet war; 

mittels Wachsiiberziigen auf der Oberflache der mit einer 
Sicherungs- und Dichtmasse vorausgerusteten Gewinde die 
Gleitf ahigkeit zu verbessern und zu erhalten (EP 0 480 103 
Al) . 



Allein diese Tatsachen und Erkenntnisse demonstrieren, dass 
reibwertvermindernde Stof f e als alleinige 

Ant if ressmitteladditive in spaltf till enden Polymermassen fur 
Htilsen-Bolzen- und/ Gewindeverbindungen nicht geeignet sind, 
weil sie primar als Schmier- und Gleitmittel wirken. 

Die ublichen Bindemittel in Beschichtungsmassen, die zum 
Verfullen und Dichten von Spalten und/oder Gewindeteilpaarungen 
eingesetzt werden, fuhren zum Fressen beim Losen und 
Weiterdrehen solcher Verbindungen. Dies ist u.a. in der 
Polymermatrix des Bindemittel s begrundet, weil sie sich 

a) beim Verbauen und Abbinden und/oder 

b) durch Funktionsbeanspruchungen mit Langzeitalterung, 
Chemikalien-, Wasser- und/oder Temper atur expos it ionen 

in einem solchen Mafie verandern, dass beim Losen und 
Weiterdrehen ein Fressen erfolgt oder begunstigt wird. 

Diese Tatsachen sind besonders dann zu beobachten bzw. gegeben, 
wenn die Temperaturbelastungen > 250 °C, > 300 °C, oder 
> 400 °C tiber Stunden, Tage, Monate und mehr betragen. Bei den 
hohen Temperaturen und langen Belastungszeitraumen ist die 
organische Bindemittelmatrix abgebaut, im Spalt verkohlt und 
oftmals "gesintert" * Gerade diese "Verkokungsruckstande" 
begiinstigen zusatzlich das Fresen beim Losen und Weiterdrehen. 

In der Patent literatur sind zwar Klebstof f e zur Her st el lung 
losbarer Klebverbindungen beschrieben. Jedoch lassen sich diese 
Aufgaben und Funktionen der abgebundenen Klebschichten in der 
Klebfuge nicht auf die abgebundenen Polymerschichten in den 
Spalten der Hiil sen-Bo lz en- und/oder Gewindeteilpaarungen 
libertragen. Wahrend bei losbaren Klebverbindungen zum Losen die 
Schwachung der Adhasionskraf te an den Grenzflachen und/oder der 
Kohasionsf estigkeiten in der Klebschicht entscheidend ist, urn 
einen Fiigeteilpartner leicht trennen zu konnen, ist dies bei 
abgebundenen Spaltf Ullmassen nicht der Fall. Die Probleme beim 
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Losen und/ocier Weiterdrehen von Hulsen-Bolzen- und/oder 
Gweindeteilpaarungen beginnen erst bei diesem Vorgang mit dem 
Zerstoren der abgebundenen Spaltf ullmasse im Ringspalt, weil 
sich die Teile ineinander festfressen, verkeilen und die 
5 zerstorte Spaltf tillmasse im Allgemeinen zusatzlich einen hohen 
Reibbeiwert verursacht . 

Mit warmehartbaren Klebstoffen auf Epoxidharzbasis, wie sie in 
den Patentanmeldungen DE-A 29 4 8 405 und DE-A 3 0 21 2 63 

io beschrieben sind, lasst sich schon aus Wirtschaf tlichkeits- und 
Handlingsgriinden insbesondere bei Massengtitern die Aufgabe 
nicht losen. Dies gilt vorzugsweise fur eine Klebstof f f olie, 
wie dem sogenannten " Folienkleber FM 123-5" der American 
Cyanamid Co., der ohnehin nur unter Kuhlung (< -5 °C) 

15 lagerfahig und transportabel ist. 

Die DE 198 33 847 A beschreibt die Losung von Klebeverbindungen 
durch thermische Freisetzung von Gasen in der Klebeverbindung . 
Bei Klebeverbindungen, z.B. bei einem Laminat, tritt das 

20 Problem des Fressens naturgemaB nicht auf. Auch mit den 
Vorschlagen der DE-A-198 33 847 lassen sich keine 
spaltf ullenden Polymermassen bewerkstelligen, die beim Losen 
und Weiterdrehen nicht fressen, nicht verkeilen und 
ausreichende Gleiteigenschaf ten an den jeweiligen Grenzflachen 

25 besitzen. Daruber hinaus mussen Klebfugen so gestaltet sein, 
dass die abgebundenen Klebschichten gleichmaflig Kraf te 
aufnehmen bzw. tibertragen konnen. Die Klebfugen mussen so 
dimensioniert sein, dass sich moglichst eine diinne, homogene 
Klebschicht im Fugenraum ausbilden kann, damit die 

30 Spannungsspitzen im Klebverbund klein bleiben- Demgegenuber ist 
bei Hulsen-Bolzen- und Gewindeteilpaarungen mit 
unterschiedlichen Spalttoleranzen zu rechnen, wodurch an eine 
spaltf ullende Polymermasse andere Anf orderungen im Vergleich zu 
einem Klebstoff gestellt werden. Der Vorschlag der DE 198 33 

35 847 A ist daher fiir Hulsen-Bolzen- oder Gewindeverbindungen 
nicht geeignet. 



Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Beschichtungsmasse bereitzustellen, die einerseits zum 
Verfttllen, Dichten und/oder Sichern von Hulsen-Bolzen- und/oder 
Gewindeteilpaarungen geeignet ist und die andererseits beim 
Losen und/oder Weiterdrehen dieser Paarungen die Gefahr des 
Fressen und Verkeilens verringert. 

Oberraschenderweise wurde nun gefunden, dass die Aufgabe mit 
einer Beschichtungsmasse gelost wird, die neben einem fiir die 
Spaltverftillung bei Hulsen-Bolzen- und/oder 
Gewindeteilpaarungen geeigneten Bindemittel ein 

Antif ressmittel , das bei Temperaturerhohung Gase freisetzt, und 
ein reibwertminderndes Additiv enthalt. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher eine 
Beschichtungsmasse zum Fiillen, Dichten und/oder Sichern von 
losbaren Hulsen-Bolzen- und/oder Gewindeteilpaarungen, die 
Antif resseigenschaf ten aufweist und die enthalt: 

a) mindestens ein chemisch reagierendes und/oder inert es 
(physikalisch abbindendes ) Bindemittel, 

b) mindestens eine bei erhohter Temperatur Gase freisetzende 
Substanz, 

c) mindestens ein reibwertminderndes Additiv und 

d) gegebenenf alls weitere ubliche Zusatzstof f e . 

Komponente a) 

Die Bindemittel a) sind chemisch reagierende Monomere oder 
Polymere und/oder physikalisch abbindende Polymere . Die 
chemisch reagierenden Bindemittel sind kalt-, warm- und/oder 
strahlenhart- bzw. -vernetzbar, z.B. durch Polyaddition, 
Polymerisation und/oder Polykondensation . Soweit es sich urn 
Polymere oder Copolymere handelt, weisen diese im Allgemeinen 
ein relativ niedriges Molekulargewicht im Bereich von etwa 300 
bis etwa 25000 auf. Reaktive Bindemittel sind insbesondere 
Verbindungen mit ethylenisch ungesattigten Gruppen, 
beispielsweise (Meth) acrylester, Allylester, ungesattigte 



Polyester, Epoxidharze, Polyisocyanate, Polyur ethane, 
Polysulfide, Silicone etc. 

Mit den reaktiven Bindemitteln lassen sich sogenannte Ein-, 
Zwei- und Mehrkomponentensysteme f ormulieren, die unter den 
jeweiligen Anwendungsbedingungen reaktiviert werden und harten 
bzw. vernetzen. Bevorzugt sind solche Bindemittel, die unter 
anaeroben Bedingungen harten, beispielsweise die Monomeren oder 
Polymeren mit ethylenisch ungesattigten Gruppen, Epoxidharze, 
Isocyanatgruppen-haltige Polyurethane, etc. Die reaktiven 
Schmelzmassen nehmen in dieser Gruppe eine Sonderstellung ein, 
weil sie sowohl physikalisch als auch chemisch mittels 
Luf tf euchtigkeit abbinden. Sie werden vorzugsweise 
losemittelf rei verarbeitet. Auf dieser Grundlage lassen sich 
auch sogenannte reaktive " 1-K-Systeme" (Einkomponentensysteme) 
f ormulieren, wobei mindestens eine der Reaktionskomponenten 
mikroverkapselt vorliegt und erst unter Applikationsbedingungen 
die Mikrokapseln zerstort werden und die Abbindereaktion 
initiiert wird. Die mikroverkapselten Systeme eignen sich in 
vorteilhaf ter Weise fiir die Vorausrustung der Gewinde mit den 
erf indungsgemafien Beschichtungsmassen . 

Bei den physikalisch abbindenden Systemen liegen die Polymere 
bereits in ihren polymeren Endzustanden vor und werden aus 
ihren Losungen, Dispersionen und/oder Schmelzen verarbeitet. 
Dabei werden wassrige Losungen und Dispersionen bevorzugt. Bei 
den physikalisch abbindenden Bindemitteln handelt es sich 
insbesondere um thermoplastische Polymere, die bereits ein 
relativ hohes Molekulargewicht besitzen, das im Allgemeinen im 
Bereich von 5 000 bis 500 000 liegt. Beispiele hierfur sind 
Polyolefine, Polyester, Polyamide, Polyimide, Vinylpolymere, 
Polyurethane, Polyvinylhalogene, Polycarbonate und Copolymere 
davon. Diese Polymere konnen Einheiten mit einpolymerisiert 
enthalten, welche funktionelle Gruppen, wie Hydroxyl-, 
Carboxyl- oder Aminogruppen aufweisen. Die f unktionellen 
Gruppen erhohen die Polaritat und verstarken damit die 
adhasiven Krafte zwischen Bindemittel und dem Material des 
Gewindes. Geeignete Einheiten mit f unktionellen Gruppen sind 



z . B. (Meth) acrylsaure, Hydroxyethyl (meth) acrylat oder 
Aminoethyl (meth) acrylat . Zu inerten Bindemitteln zahlen auch 
nicht reaktive Schmelzstof f e . Es werden solche bevorzugt, deren 
Schmelz- und Erweiungsbereich mindestens 10 °C unter der 
Zersetzungstemperatur der Gase f reisetzenden Substanzen liegt. 

Daruber hinaus sind auch anorganische Bindemittel geeignet, die 
vorzugsweise in hochtemperaturbestandigen Beschichtungsmassen 
eingesetzt werden. Derartige Bindemittel sind insbesondere 
hydraulisch abbindende Stoffe, wie Zemente aller Art, Kalk, 
Gips, Wasserglaser, insbesondere Natrium- und/oder 
Kaliumwasserglaser mit Gewichtsverhaltnissen von Si0 2 : M 2 0 im 
Bereich von 20 : 5 bis 40 : 15 Gew.-Teilen (M = Na, K, Li) . 
Brauchbare anorganische Bindemittel sind auch die in der 
EP-A-24 6 564 beschriebenen Bindemittel auf Basis von 
Natriumsilicat und Aluminiumoxid. 

Zur Vereinf achung wird im Folgenden im Allgemeinen von 
"Abbinden" gesprochen. Darunter ist sowohl das physikalische 
Abbinden, wie Abdampfen von Losemittel, Wasser oder 
dergleichen, das Abkuhlen der Schmelzmassen als auch das 
chemische Erharten, Vernetzen und dergleichen bei den chemisch 
reagierenden Ruckgratbindemitteln zu verstehen. 

Komponente b) 

Mit der Komponente b) lassen sich in der polymeren Masse 
Schaumstrukturen bzw. porose Strukturen erzeugen, welche ein 
Losen und/oder Weiterdrehen der Gewindeteilpaarung ohne die 
Gefahr des Fressens oder Verkeilens erlauben. 

Bei der Komponente b) handelt es sich urn niedermolekulare, 
anorganische, metallorganische oder organische, bei 
Raumtemperatur feste Substanzen, die bei Temperaturerhohung 
spontan Gase freisetzen, indem sie sich zersetzen und/oder 
Umset zungsreaktionen initiieren und/oder Initialzundungen 
auslosen derart, dass mindestens eines der Zersetzungs- 
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und/oder Spaltprodukte ein Gas ist. Dabei soil die Gasausbeute 
vorzugsweise bei > 50 ml/g, insbesondere > 70 ml/g und 
besonders bevorzugt > 90 ml/g Substanz liegen. Die Temperatur, 
bei welcher die Komponente b) Gase freisetzt, ist im 
5 allgemeinen > 50°C, insbesondere > 80°C und bevorzugt > 100°C. 
Das freigesetzte Gas bewirkt die Ausbildung von 
Schaumstrukturen bzw. porosen Strukturen in der abgebundenen 
Beschichtungsmasse, die das Losen der Teile erleichtern und das 
Fressen und Verkeilen beim Weiterdrehen verhindern bzw. 
10 erschweren. 



Die Wahl der bei erhdhter Temperatur Gase f reisetzenden 
E3 Substanz erfolgt nach den Bedingungen beim Aufbringen und 

Jl? Abbinden der Beschichtungsmasse und den Betriebsbedingungen, 

^i: EL 

iij 15 denen das mit der Beschichtungsmasse ausgertistete Bauteil 
J' unterzogen wird. In den meisten Fallen wahlt man die Substanz 

yi so, dafi sie unter den Bedingungen beim Aufbringen und Abbinden 

der Beschichtungsmasse und unter den Betriebsbedingungen des 
Bauteils im wesentlichen keine Gase freisetzt, sondern erst bei 
W 20 einer Temperatur, die hoher ist als die Temperatur beim 
j* Aufbringen und Abbinden bzw. im Betriebszustand. Vorzugsweise 

O ist diese Temperatur mindestens 20 °C und insbesondere 

^ J mindestens 50 °C hoherals die hochste Temperatur, mit welcher 

die Substanz beim Aufbringen und Abbinden der 
25 Beschichtungsmasse oder im Betrieb des Bauteils belastet wird. 

Bei einer Reihe von Sonderf alien, wie z.B. bei verftillten 
Spalten, die unter Betriebsbedingungen sehr hohen Temperaturen 
(250 bis 1000 °C) ausgesetzt sind, hat es sich als vorteilhaft 

30 erwiesen, wie uberraschenderweise gefunden wurde, wenn bereits 
beim Abbinden und/oder Erreichen der Betriebsbedingungen 
mindestens partielle Mengen der Gase f reiset zender Substanzen 
zerstort werden. Bereits eine partiell vorhandene porose 
Struktur begunstigt das Losen und Weiterdrehen - auch nach 

35 Langzeittempern - und reduziert das Fressen und Verkeilen. 



Die bei Temperaturerhohung Gase f reisetzenden Substanzen konnen 



in Form reiner Stoffe oder in Form von Stof f gemischen 
eingesetzt werden . Im Falle von Stof f gemischen konnen die 
einzelnen Komponenten inert sein und erst im Gemisch eine Gase 
bildende Reaktion aus lo sen . Hierbei ist eine der Komponenten 
bevorzugt mikroverkapselt, wobei die Teilchengrofie der 
Mikrokapseln < 100 pm, insbesondere < 50 yuri ist. 

Eine moglichst homogene Gasblasenbildung im Spalt der 
Gewindeverbindung ist erwunscht, weil dadurch der Losevorgang 
untersttttzt wird. Dies gilt insbesondere dann, wenn die 
Beschichtungsmasse beim Abbinden nicht nur zum Formschluss, 
sondern auch zum Stoffschluss uber adhasive Bindungskraf te an 
den Grenzflachen im Spalt geftihrt hat. Urn homogene 
Gasblasenbildung zu erhalten, wird die Komponente b) moglichst 
gleichmafiig in der Beschichtungsmasse verteilt. 

Die Menge. an Komponente b) ist stoff- und applikationsabhangig 
und wird zusatzlich von dem bei der Zersetzung f reiwerdenden 
Gasvolumen mitbestimmt. Die Menge muss einerseits ausreichen, 
urn die wirksame Ausbildung von Schaumstrukturen oder porosen 
Strukturen in der ausgeharteten Beschichtungsmasse zu bewirken. 
Andererseits darf sie nicht so hoch sein, dass die Sicherungs- 
und Dichteigenschaf ten der Beschichtungsmasse negativ 
beeinflusst werden. Im Allgemeinen liegt die Menge an 
Komponente b) im Bereich von 0,5 Gew.-% bis 50 Gew.-%, 
vorzugsweise 1 Gew.-% bis 25 Gew.-%, bezogen auf den 
Fes t stof f anteil aus Bindemitteln und, wenn vorhanden, 
Fullstoff. Eine Sonderstellung nehmen die anorganischen, Gase 
f reisetzenden Stoffe — inf olge ihrer hoheren spezif ischen 
Gewichte - ein. Hierbei konnen Zusatzmengen bis zu 100 Gew.-%, 
bezogen auf Feststof f anteile, zur Anwendung kommen. 

Bei der Komponente b) handelt es sich insbesondere urn 
Treibmittel bzw. Blahmittel, wie sie aus der 
Schaumstoff Industrie bekannt sind. Erf indungsgemaB kommen 
insbesondere solche Komponenten b) zur Anwendung, die als Gase 
im Wesentlichen Stickstoff , Kohlendioxid und/oder 
Kohlenmonoxid, entwickeln . Als Komponente b) brauchbar sind 
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bei spiel sweise : 

(1) Azoverbindungen, wie Azodicarbonamid, 
Azobisisobutyronitril oder 1,1' -Azobisf ormamid . Die 
Zersetzungstemperatur von Azodicarbonamid (205-215°C) kann 
mit Hilfe von sogenannten Kickern bis auf 155°C abgesenkt 
werden. Als Kicker sind Metallverbindungen, wie Zinkoxid, 
Zinkstearat, Ba-Zn und K-Zn-Systeme, oder organische 
Verbindungen, beispielsweise Sauren, Basen oder Harnstof f , 
brauchbar . 

(2) Hydrazinderivate, wie 4,4' -Oxibis (benzolsulf ohydrazid) , 
Diphenylsulfon-3, 3 ' -disulf ohydrazid, Diphenylenoxid-4, 4 ' - 
disulf ohydrazid, Trihydrazinotriazin oder p- 
Toluylensulf onylsemicarbazid. 

( 3 ) Nitrosoverbindungen, wie N, N' -Dinitroso-dimethyl- 
terephthalamid . 

(4) Tetrazole, wie 5-Phenyltetrazol . 

(5) Carbonsaure und Carbonsaurederivate, wie Malonsaure, a- 
Ketocarbonsauren, 15-Ketocarbonsauren, a/ a~ 
Trihalogencarbonsauren, Glyceridcarbonsauren, 15 , y- 
ungesattigte Carbons aur en, B-Hydroxycarbonsauren, J3 -Lactone 
oder Carbonsaureanhydride, wie Isatosaureanhydrid, 

(6) organische Peroxoverbindungen, wie Peroxycarbonsauren, 
beispielsweise Peroxyessigsaure oder Peroxybenzoesaure, und 
deren Alkalimetall- und Ammoniumsalze . Die 
Peroxoverbindungen kommen bevorzugt in mikroverkapselter 
Form zur Anwendung . 

(7) Anorganische Carbonate und Hydrogencarbonate, insbesondere 
Alkali- und Erdalkalimetallcarbonate, wie Natriumcarbonat , 
Calciumcarbonat , und Alkali- oder Erdalkalimetallhydrogen- 
carbonate, wie Natriumhydrogencarbonat , Calcium- 



hydrogencarbonat sowie Ammoniumcarbonat und 
Ammoniumhydrogencarbonat . Bei Einsatz von anorganischen 
Carbonaten und Hydrogencarbonaten sind hohere Temperaturen 
zur Gasabspaltung erforderlich als bei den oben erwahnten 
organischen Verbindungen. Diese Temperaturen liegen im 
Allgemeinen bei >400°C/ vorzugsweise >500°C und insbesondere 
>600°C. 

(8) Anorganische Peroxosauren und deren Salze, wie 
Alkalimetallperoxocarbonate und Alkalimetallperoxosulf ate . 

(9) Explosivstof f e, wie die Nitrate von Glycerin, 
Ethylenglycol, Diethylenglycol, Pentaerythrit und 

Ethyl endiamin, Nitrocellulose, Trinitrotoluol, Pikrinsaure, 
Tetryl, Hexogen, Octogen, Nitroguanidin, Ammoniumperchlorat 
und Methylaminnitrat . Besonders bevorzugt kommen die 
Explosivstof fe in mikroverkapselter Form zur Anwendung. 
Besonders bevorzugte Explosivstof fe sind Hexogen 
(Hexahydro-1, 2, 3-trinitro-l , 3, 5-triazin) , Pikrinsaure 
(2, 4, 6-Trinitrophenol) und Tetryl (N-Methyl-N, 2,4,6- 
Tetranitroanilin) . Weitere brauchbare Explosivstof fe sind 
in Ullmanns Encyclopedia of Industrial Chemistry, Bd. A10, 
S. 143 ff., 1987, beschrieben. 

(10) Beim Erwarmen expandierende Stoffe, die im Allgemeinen in 
Form von Mikrospheren vorliegen, beispielsweise das unter 
der Marke "ExpancelO-Microspheres" erhaltliche 
Handelsprodukt . Diese Mikrospheren basieren auf einer 
Polyvinylidenchloridhulle und enthalten im Kern monomeres 
Acrylnitril, (Meth) acrylate und Isobutan als 
Expansionsmittel . Die Expansion dieser Stoffe wird 
insbesondere vom Grad der Erwarmung bestimmt. Die 
expandierenden Stoffe konnen als Komponente b) alleine 
eingesetzt werden oder als Zusatz zu anderen Komponenten 
b) verwendet werden. 

Bevorzugte Komponenten b) sind die oben unter (1), (2), (5), 
(6), (7) und (9) angegebenen Verbindungen. 
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Die Temperatur, bei welcher die Gasentwicklung der Komponente 
b) erfolgt, hangt von der betreffenden Substanz ab und kann in 
einem weiten Bereich variieren. Zusatzlich kann die Temperatur 
durch Zusatze wie Metalloxide, beispielsweise Zinkoxid, 
Titandioxid, Aluminiumoxid etc., modif iziert werden. Auf diese 
Weise ist es moglich, die Zersetzungs temperatur in gewunschter 
Weise einzustellen . Fur einige der erf indungsgemafi brauchbaren 
Komponenten b) sind der Zersetzungsbereich und die Gasausbeute 
in der nachf olgenden Tabelle 1 zusammengestellt . Die Tabelle 
zeigt, dass durch Wahl der geeigneten Komponente b) die 
Zersetzungstemperatur nach Bedarf eingestellt werden kann. 
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Tabelle 1 

Zersetzungsbereich und Gasausbeute von bei Temperaturerhohung 
5 Gase f reisetzenden Verbindungen 



PJ 



Chemische 
Bezeichnung 


Zersetzungsbereich 
in Luft [°C] 


Gasausbeute 
tml/g] 


Azodicarbonamid 


205 bis 215 


220 


modif iziertes 
Azodicarbonamid 


155 bis 220 


150 bis 220 


4,4' -Oxibis- 
(benzolsulf ohydra- 
zid 


150 bis 160 


125 


Diphenylsulf on- 
3,3' -disulf ohydra- 

7 i H 


-L %J *J 


i i n 

_L X \J 


Diphenyloxid-4 , 4 1 - 
disulf ohydrazid 


175 bis 180 


120 


Trihydrazinotriazin 


275 


225 


p-Toluylensulf onyl- 
semicarbazid 


228 bis 235 


140 


5-Phenyltetrazol 


240 bis 250 


190 


Isatosaureanhydrid 


210 bis 225 


115 


Calciumcarbonat 


> 400 


- 200 


Natriumcarbonat 


> 100 


~ 100 


Natriumhydrocar- 
bonat 


> 50 


~ 100 



Haufig ist es vorteilhaf t, die Komponente b) in 

mikroverkapselter Form einzusetzen. Dies gilt insbesondere fur 
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die organischen Peroxoverbindungen, die an organischen 
Peroxosauren und die Explosivstof f e . 

Komponente c) 

5 

Das reibwertvermindernde Additiv dient zur Verbesserung des 
Gleitens an den Grenzflachen der Teile und der 
Bindemittelpartikel nach dem Losbrechen. Die 

reibwertvermindernden Additive liegen im Allgemeinen in Form 
10 von festen Partikeln vor. Die Partikel der Komponente b) konnen 
mit den reibwertvermindernden Additiven auch gecoatet sein. 
Bevorzugte reibwertvermindernde Additive sind Polyolefine, wie 
Polyethylen und Polypropylen; fluorierte Polyolefine, wie 
4% Polytetraf luorethylen; Graphit; und Metallsulf ide, wie 

feM 15 Molybdandisulf id. 

^1 Die Mengen an reibwertvermindernden Additiven werden weitgehend 

01 

ni von der Applikations- und vorgegebenen Losbrech- und/oder 

£ Weiterdrehmomenten bestimmt. Sie liegen im Allgemeinen zwischen 

jr! 20 1 und 200 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 150 Gew.-%, insbesondere 5 
fjj bis 120 Gew.-%, bezogen auf den Feststof f anteil aus Bindemittel 

Hh und, soweit vorhanden, Fullstoff. Oberraschenderweise hat sich 

Pi; gezeigt, dass durch die Verwendung der Komponenten b) und c) 

ein Fressen oder Verkeilen der Hulsen-Bolzen- bzw. Gewindeteile 
25 beim Losbrechen oder Weiterdrehen im Wesentlichen vermieden 

wird und die Festigkeit der Hulsen-Bolzen- bzw. 

Gewindeverbindungen trotz der Anwesenheit der Komponente c) 

nicht beeintrachtigt wird. 

30 Komponente d) 

Die erf indungsgemafien Beschichtungsmassen konnen neben den 
Komponenten a) - c) weitere iibliche Zusatzstoffe als Komponente 
d) enthalten. Beispiele hierfiir sind Losungsmittel, wie 
35 Glykole, Ester, Kohlenwasserstof f e, Netzmittel, Tenside, 

Verlauf smittel, Ftillstoffe (BaS0 4 , CaS0 4 , Kaoline, Silikate, 
Aluminiumoxid, Zinkoxid, Zinkphosphat , Calciumphosphat ) , 
Thixotropiemittel, die Rheologie beeinf lussende Mittel etc. 
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Die erf indungsgemaflen Beschichtungsmassen konnen in einem 
organischen Losungsmittel, beispielsweise in einem der 
obengenannten Losungsmittel, als wassriges System in Form einer 
5 Emulsion, Dispersion oder Losung oder losungsmittelf rei, z.B. 
in Form von Schmelzmassen, vorliegen. Besonders bevorzugt sind 
losungsmittelf reie Beschichtungsmassen, wobei man mit Vorteil 
die monomeren reaktiven Bindemittel als Komponente a) einsetzt. 
Alternativ konnen wassrige Beschichtungsmassen mit inerten 
10 Polymeren als Bindemittel vorteilhaft zur Anwendung koitunen. 

Die erf indungsgemaflen Beschichtungsmassen mit 
Antif resseigenschaf ten sind sowohl fur das Vorausrusten als 
auch zur Applikation an der Montagestelle von Hulsen-Bolzen- 
Ul is und Gewindeteilpaarungen geeignet. Bei Groflserienprodukten ist 
i; das Vorausrusten die rationellste und sicherste Art, weil 

%j gewahlrleistet wird, dass am Montageort nur vorausgerustete 

Teil standardisierter Qualitat zur Verarbeitung gelangen. 

20 Die Anwendung der erf indungsgemaflen Beschichtungsmassen erfolgt 
durch Auftragen auf die zu sichernden bzw. abzudichtenden 
Teile. Hierzu verwendet man ubliche Verfahren, beispielsweise 
Spruhverf ahren, Tauchverf ahren, Streichverf ahren etc. Bei 
losungsmittel- oder wasserhaltigen Beschichtungsmassen schlieflt 
25 sich gegebenenf alls ein Trocknungsschritt an, 

Nach dem Zusammenf ugen von Hulsen und Bolzen oder 
Gewindeteilen, von denen mindestens ein Teil mit der 
erf indungsgemaflen Beschichtungsmasse versehen ist, erfolgt die 
30 Ausbildung der Sicherung oder Abdichtung im Spalt von Hulse- 
Bolzen oder Gewinden wie oben beschrieben durch Abbinden des 
Bindemittels . Wenn die Sicherung oder Abdichtung gelost werden 
soli, wird die Antif ressmitteleigenschaft aktiviert. Dies kann 
vor oder nach dem Losbrechen der Hulsen-Bolzen- oder 
35 Gewindeteile erfolgen. Zu diesem Zweck werden die Teile einer 
Temperatur ausgesetzt, die gleich der Zersetzungstemperatur der 
Komponente b) (Temperatur, bei welcher die Komponente b) Gase 
freisetzt) ist oder oberhalb dieser Temperatur liegt. Dies kann 
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in ilblicher Weise durch Erwarmen erfolgen. Zu diesem Zweck ist 
es bevorzugt, in die Beschichtungsmasse elektrisch leitfahige 
und/oder warmeleitf ahige Stoffe homogen aufzunehmen. Derartige 
Stoffe konnen in Form von Fasern, Partikeln, Mikrokugeln, 
Mikrohohlkorpern und/oder Drahten aus Metall oder anderen 
elektrisch- oder warmeleitf ahigen Stoffen vorliegen. Beispiele 
fur brauchbare Stoffe sind dunne, kleine Metallplattchen, 
Metalldrahte, Graphit- oder sonstige Kohlenstoff fasern, 
Mikrokugeln aus anorganischen Stoffen oder Polymeren, die mit 
leitfahigen Stoffen beschichtet sind, beispielsweise 
silberbeschichtete Silikate, und Mikrohohlkorper . 
Durch die Gasbildung, die durch die Zersetzung der Komponente 
b) bewirkt wird, kommt es zu einer Reduzierung der kohasiven 
und gegebenenf alls der adhasiven Festigkeit der den Spalt 
fiillenden abgebundenen Beschichtungsmasse. Dadurch wird die 
Gefahr des Fressens oder Verkeilens der Teile beim Losbrechen 
vermieden, so dass sich die Teile problemlos trennen und wieder 
verwenden lassen. 

Beispiele 

Die Erfindung wird anhand der Beispiele 1 bis 13 (Tabelle 2) 
erlautert. Sie ist jedoch nicht auf diese Beispiele beschrankt. 

Herstellung der Beschichtungsmassen 

a) Physikalisch abbindende Massen auf der Basis wassriger 
Dispersionen und/oder Wasserglas. 

Die Kunststoff dispersionen und Wasserglaser liegen mit 
unterschiedlichen Feststof f gehalten (20 bis 70 Gew.-%) vor. Die 
jeweils notwendigen Mengen werden im Mischbehalter eines 
Planetenmischers mit Dispergator vorgelegt, gegebenenf alls wird 
der notwendige pH-Wert eingestellt. Fiillstoff bzw. 
Rheologiemittel werden in Wasser auf geschlammt und angeteigt, 
ehe sie portionsweise den Dispersionen bzw. Wasserglasern 
zugesetzt und gut untergemischt werden. Konservierende Stoffe 
und andere Additive werden vorzugsweise uber einen sogenannten 
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Masterbatch eingearbeitet . Der Zusatz an Gase f reisetzenden 
Stoffe und der reibwertmindernden Additive erfolgt vorzugsweise 
zum Schluss. Sobald diese Stoffe gut untergemischt sind, wird 
die Masse mit dem Dispergator homogen dispergiert und 
anschlieflend werden erf orderlichenf alls die Endeigenschaf ten, 
wie Viskositat, pH-Wert, eingestellt. 

b) Schmelzmassen 

Das Aufbereiten der Rohstoffe fur Schmelzmassen kann 
diskontinuierlich in einem beheizbaren Schmelzkneter (Z-Arm- 
Kneter) oder kontnuierlich in einem beheizbaren 1- oder 2- 
Schneckenextruder erfolgen. Die Auswahl der Bindemittel erfolgt 
in Abstimmung mit den Zersetzungstemperaturen der Gase 
f reisetzenden Stoffe. Der Schmelzpunkt bzw. Erweichungsbereich 
des Bindemittels liegt jeweils etwa 20 bis 25 °C unter dem 
Zersetzungspunkt der Gase f reisetzenden Stoffe, urn deren 
Wirksamkeit zu erhalten. 

Die Rohstoff granulate der Bindemittel werden im beheizten 
Schmelzkneter vorgelegt und innerhalb von 30 Minuten erwarmt 
und geschmolzen. Anschlieflend wird portionsweise die jeweilige 
Fullstof fmenge in die Schmelze eingearbeitet und zu einer 
homogenen Masse geknetet. Zum Schluss werden die Gase 
f reisetzenden und reibwertmindernden Additive schnell homogen 
eingearbeitet . 

Die fertige Schmelzmasse kann uber 3 unterschiedliche 
Verf ahrensschritte in Kleinstuckf ormen liber ftlhrt werden: 

Herstellen von Strangen durch Kuhlen im Kiihlbad, die 
anschliefiend zu Sticks geschnitten oder mittels einer 
Hacks elvorrichtung granuliert werden 

- Herstellen von Chips, Tropfen, Perlen und dergleichen 
uber ubliche Vorrichtungen, die auf ein gekiihltes Band 
fallen 
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- Herstellen von Sticks durch Gieiien in gekiihlte Formen 
(analog der Lippenstif therstellung) 

c) Chemisch reagierende Massen 

5 

Bei den chemisch reagierenden Massen handelt es sich urn Ein-, 
Zwei- und Mehrkomponentensysteme, wobei die ersten beiden 
iiberwiegend genutzt werden. Bei den Zweikomponentensystemen 
(Epoxide, Polyurethane) werden die beiden Komponenten getrennt 
10 gemischt. Bei den Einkomponentensystemen handelt es sich 

entweder um sogenannten f euchtigkeitshartende Produkte oder um 
solche, bei denen eine Reaktivkomponente mikroverkapselt ist. 

O 

*ji Bei der Herstellung lassen sich wiederum Planetenmischer mit 

tfi 15 Dispergatoren verwenden. Zunachst werden die Bindemittel oder 

der Reaktionspartner, z.B. Harter, vorgelegt und der Fiillstoff 
Ni wird homogen eingearbeitet . Die Gase f reisetzenden Stoffe und 

jj^j reibwertmindernden Additive konnen sowohl in eine oder getrennt 

s in beide Komponenten eingearbeitet werden, sofern sie gegenuber 

¥f 20 den Reaktivkompoenten wahrend der Lagerung inert bleiben. 

fu 

4= Feuchtigkeitshartende, reaktive Schmelzmassen, wie z.B. solche 

n 

^ auf Polyurethanbasis, lassen sich analog den Schmelzmassen 

aufbereiten. 

25 

Bei Massen, die mikroverkapselte Bestandteile enthalten, ist es 
wichtig, die Einarbeitung am Schluss vorzunehmen, um eventuelle 
Schadigungen der Kapselwande durch die beim Mischen 
entstehenden Scherkrafte zu vermeiden. 

30 

Anwendung der Beschichtungsmassen 

Mit den Massen der Beispiele 1 bis 13 wurden 
Gewindeteilpaarungen ausgertlstet . 

35 

Auswahl der Prufkorper: 

- Edelstahlschrauben, M 10 x 35, A2-70, , DIN 933 

- Edelstahlmuttern, M 10, A2-70,DIN 934 



- Stahlschrauben, M 10 x 35, 8.8 (Vergutungsschwarz ) DIN 933 

- Stahlmuttern, M 10 (Vergutungsschwarz) DIN 934 

Vor der Anwendung werden alle Priifkorper mit einem 
aliphatischen Kohlenwasserstof f gereinigt und anschlieJiend 
24 Stunden 24 Stunden gelagert. 

Zum Beschichten der Gewindegange der gereinigten Prtif schrauben, 
wurden diese einzeln an einem horizontal rotierenden 
Magnetblock befestigt und die Masse uber mindestens 

6 Gewindegange gegossen. Nach homogener Verteilung der Masse 
wurde die Prufschraube abgenommen und 24 Stunden/23 °C 
gelagert* Bei den wasser- und losemittelhaltigen Massen konnten 
sie gleichzeitig trocknen. 

Zum Beschichten mit Schmelzmassen (Beispiel 7 und 9) wurden die 
hergestellten Sticks in eine Handschmelzklebstof fpistole 
eingelegt und auf die Verarbeitungstemperatur 140 °C (Beispiel 
7) und 180 °C (Beispiel 9) erwarmt. Die zu beschichtenden 
Prtif schrauben wurden mit einem Heifiluftfon auf etwa 60 bis 

7 0 °C vorgewarmt . 

Bei den chemisch reagierenden Massen wurden aus den 
Reaktionskomponenten in den Aquivalenzverhaltnissen homogene 
Gemische hergestellt und innerhalb der Topfzeit Priifkorper 
damit ausgerustet. Wahrend der Topfzeit blieb die 
Reaktionstemperatur der Massen aus den Beispielen 10 bis 12 
unter 60 °C. 

Beim Beispiel 13 handelt es sich um eine Masse auf Acrylatbasis 
zur Gewindesicherung und -dichtung, die mikroverkapseltes 
Acrylat und Peroxid enthalt, der 5 Gew.-% mikroverkapseltes 
Hexogen (Additiv G10) und reibwertmindernde Additive Rl und R2 
zugesetzt waren. 

Mit jeder Masse sind 10 Pruf schrauben ausgerustet worden, die 
24 Stunden nach der Beschichtung bei 23 °C gelagert wurden. 



Das Aufschrauben des Prtif gewindes und Verspannen der 
Gewindeverbindung erfolgte mit konstanter Drehgeschwindigkeit 
auf das beschichtete Auflengewinde . Mit dem Drehmomentschliissel 
wurde das Gegengewinde soweit angezogen, bis das vorgegebene 
Anzugsmoment (LM A ) erreicht war. Die Priifkorper wurden weitere 
24 Stunden/23 °C zum Abbinden der Masse gelagert. Parallel dazu 
wurden zum Vergleich eine analoge Anzahl an Priifkorpern mit 
Massen nach den Beispielen 1 bis 13 ausgeriistet, die keine 
Gase f reiset zenden Oder reibwertmindernden Additive 
enthielten . 

Zur Wirksamkeitspriif ung wurden die Priifkorper vor der Prufung 
einer Temperaturbelastung - wie sie in der Praxis 
vorgeschrieben ist - unterzogen, die als 

Temperaturbeauf schlagung bezeichnet ist. Die Ergebnisse der 
ermittelten Losbrech- und Weiterdrehmomente sind in Tabelle 3 
zusammengef asst . Die Pruf ergebnisse sind das arithmetische 
Mittel von jeweils 10 Priifkorpern. 

Die Losbrech- und Weiterdrehmomente der Priifkorper aus 
Beispielen 1 bis 13 wurden auf dem Schraubenpriif stand (Modell- 
Nr. 5413-4102 der Firma Schatz) ermittelt. Die Drehzahlen 
betrugen beim Ermitteln des 



- Losbrechmoments (LMb) : 

- Weiterdrehmoments (LM W ) : 

- Abdrehens : 



5 U/min 
20 U/min 
50 U/min. 
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} Verwendete Rohstoffe: 
Physikalisch abbindencie Bindemittel : 

PVC (Polyvinylchlorid) : Vinnol-Dispersion 50 der Wacker-Chemie 
Acrylate und CP: Acronal®85D der BASF AG 
Polyurethane: Dispercoll® U 54 der Bayer AG 

Ethylen-Vinylacetat-CP : Vinnapas®-Dispersion EP 1 der Wacker- 
Chemie 

Wasserglas : Natriumwasserglas 37/4 0 Be der Henkel KgaA 
Schmelzmassen: 

Polyamid und CP: PEBAX® DER Elf-Atochem 

Ethylen-Vinylacetat-CP: ELVAX® der DuPont, Wilmington, Del. 
chemisch reagierende Bindemittel : 

Epoxide: Epikote/Epicure®-System der Shell Chemical 
Polyurethane: Desmodur/Desmophen® der Bayer AG 
Silicone: Silopren® der GE/Bayer GmbH 

Acrylate und CP: PRECOTE®, mikroverkapseltes Epoxy-Acrylat-CP 
der Omnitechnik Mikroverkapselungs GmbH 
Fulls to f f e/Rheologieadditive : Aluminiumoxid. 
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Gasef reisetzende Additive (Gl bis G 13) : 

G 1 = Azodicarbonamid 

G 2 = Azodicarbonamid, modif iziert 

POROFOR® der BAYER AG 
5 G 3 = 4,4' Oxibis (benhzolsulf ohydrazid) , 

Hersteller: Uniroyal Chemical, USA 
G 4 = Diphenylenoxid-4, 4 ' disulf ohydrazid 

Hersteller: Bayer AG 
G 5 = Phenyltetrazol 
10 Hersteller: Stepan Chemical Co*, USA 

G 6 = Isatosaureanhydrid 

Hersteller: Bayer AG 
G 1 — Malonsaure 

Hersteller : Feinchemikalien 
15 G 8 = Oxalessigsaure 

Hersteller : Feinchemikalien 
G 9 = Tetryl 
G 10 = Hexogen 
G 11 = Octogen 



w 20 G 12 = Expancel 

fjj Hersteller: Akzo Nobel 

4i G 13 = Calciumcarbonat 

m Hersteller: Omya GmbH 

25 Reibwertmindernde Additive (Gleitmittel) : 
R 1 = Polyethylenpulver (PE-Wachs) 

Ceridust® der Clariant 
R 2 = Polytetraf luorethylenpulver (PTFE 
Teflonpulver der Dupont 
30 R 3 = Graphit 

Pudergraphit der Kropfmuhle AG 
R 4: Molybdanisulf id 

Hersteller: Dow Corning 
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Copolymer 



Tabelle 3: Losbrech- und Weiterdrehmomente (DIN 2 67, Teil 27) 
nach Temperaturbeauf schlagung 

Gewindeteilpaarung : 

1} Edelstahl/Edelstahl 

- Prtif schrauben: M 10 x 35, A 2-70, DIN 933 

- Prtifmuttern: M 10, A 2-70, DIN 934 
2) Stahl/Stahl 

- Prtif schrauben: M 10 x 35 8.8 (Vergutungsschwarz ) DIN 933 

- Priifmuttern: M 10, 10 (Vergutungsschwarz) DIN 934 



Bei- 
spiel 
Nr. 


Anzugs- 
moment 
(LM B ) 

Nm 


Losbrechmoment 
(LM B ) 


Weiterdreh- 
moment 
(LM W ) 


Temperatur- 
beauf schlagung 
und Zeit 


Komponente b) 


Komponente c) 






ohne 
Nm 


mit 
Nm 


ohne 
Nm 


mit 
Nm 


°C 


Stunden 


i 
i 








ye iic55 
en 
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100, 0 
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4 0 1 ' 


130, 0 


42, 0 


gef ress 
en 
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100, 0 


3 


4 0" 


90, 0 


75, 0 


gef ress 
en 


1 
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100, 0 


4 


4 6 2 > 


125, 0 


90, 0 


760, 0 


15, 0 


220 


0, 5 


5 


4 6 2 > 


130, 0 


90, 0 


60, 0 


10, 0 


160 


0, 3 


6 


4 6 2) 


80, 


65, 0 


50, 0 


8, 0 


170 


1,5 


7 


4 0 1} 


45, 0 


35, 0 


60, 0 


12, 0 


170/500 


0, 5/5 


8 


4 6 2 > 


42, 0 


30, 0 


40, 0 


5, 0 


155 


1 
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4 0 1 ' 
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40, 0 


45, 0 


15, 0 


260 


2 


10 
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31, 0 


16, 0 


20, 0 


12, 0 


230 


2,0 


11 


ohne 2) 


33, 0 


20, 0 


18, 0 


1 


230 


2,0 


12 


ohne 2> 


40, 0 


15, 0 


12, 0 


1 


240 


2,0 


13 


4 6 2) 


63, 0 


48,0 


31, 0 


12, 0 


250 


1,5 



Es ist ersichtlich, dass bei Verwendung der erf indungsgemaiien 
Beschichtungsmassen das Losbrech- und Weiterdrehmoment und 



damit auch die Gefahr des Fressens oder Verkeilens der 
Gewindeteile erheblich geringer sind als bei Verwendung 
Beschichtungsmassen ohne Komponente b) oder c) . 
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Patentanspruche 

1. Beschichtungsmasse, umfassend 

a) mindestens ein chemisch reagierendes und/oder 
inertes Bindemittel , 

b) mindestens eine Substanz, die bei erhohter Temperatur 
Gase freisetzt, 

c) mindestens ein reibwertverminderndes Additiv. 

2. Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei die Komponente 
b) eine Gasausbeute von > 50 ml/g ergibt. 

3. Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei die Komponente 
b) ausgewahlt ist unter Azoverbindungen, 

Hydrazinderivaten, Tetrazolen, Benzoxazinen, Carbons aur en 
und Derivaten davon, Peroxoverbindungen, Persauren und 
Salzen davon, anorganischen Carbonaten und 

Hydrogencarbonaten, Explosivstof f en und Alkalimetall- und 
Ammoniuma z iden ♦ 

4. Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei die Komponente 
b) ausgewahlt ist unter Hexahydro-1, 2, 3-trinitro-l , 3, 4- 
triazin, N-Methyl-N, 2, 4, 6-Tetranitroanilin und 2,4,6- 
Trinitrophenol . 

5. Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei die Komponente 
b) in mikroverkapselter Form vorliegt. 

6. Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei das 
reibwertvermindernde Additiv ausgewahlt ist unter 
Graphiten, Metallsulf iden, Polyolefinen und fluorierten 
Polyolef inen. 

7. Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei das 
reibwertvermindernde Additiv ausgewahlt ist unter 
Polyethylen, Polytetraf luorethylen, Graphit und 
Molybdandisulf id. 
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Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei die Komponente 
a) ausgewahlt ist unter reaktiven Monomeren oder reaktiven 
Polymeren oder Copolymeren mit einem mittleren 
Molekulargewicht im Bereich von 300 bis 25000. 

Beschichtungsmasse nach Anspruch 8, wobei die Komponente 
a) ausgewahlt ist unter (Meth) acrylharzen, Epoxyharzen und 
Polyurethanen mit Isocyanatgruppen . 

Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei die Komponente 
a) ausgewahlt ist unter inerten thermoplastischen 
Polymeren und Copolymeren. 

Beschichtungsmasse nach Anspruch 10, wobei die Komponente 
a) ausgewahlt ist unter Polyolef inen, Polyamiden 
gesattigten Polyestern, Poly (meth) acrylaten und 
Copolymeren davon. 

Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, wobei das Bindemittel 
ein anorganisches Bindemittel ist. 

Beschichtungsmasse nach Anspruch 12, wobei das 
anorganische Bindemittel ausgewahlt ist unter Wasserglas, 
Zement, Kalk und Gips . 

Beschichtungsmasse nach Anspruch 1, die elektrisch 
leitfahige oder warmeleitf ahige Stoffe in Form von Fasern, 
Partikeln, Mikrokugeln, Mikrohohlkorpern und/oder Drahten 
umf asst . 

Verfahren zum Losen einer mit einer abgebundenen 
Beschichtungsmasse nach Anspruch 1 gesicherten oder 
abgedichteten Htilsen-Bolzen- oder Gewindeverbindung, wobei 
man die Htilsen-Bolzen- oder Gewindeverbindung oder ein 
Werksttick, das eine derartige Htilsen-Bolzen- oder 
Gewindeverbindung umfasst, zumindest teilweise einer 
Temperatur aussetzt, bei welcher die Komponente b) Gase 
freisetzt, die Temperatur fur einen Zeitraum beibehalt, 
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der ausreicht, die kohasive und gegebenenf alls adhasive 
Festigkeit der ausgeharteten Beschichtungsmasse zu 
reduzieren, und die Gewindeteile losdreht* 
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Zusamraenf assung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Beschichtungsmasse, 
5 umfassend a) mindestens ein Bindemittel und b) mindestens eine 
Substanz, die bei erhohter Temperatur Gase freisetzt, und c) 
mindestens ein reibwertverminderndes Additiv. 

Mit Hilfe der erf indungsgemaflen Beschichtungsmassen lassen sich 
10 Spalte bei Hulsen-Bolzen- oder Gewindeteilpaarungen zum Dichten 
und Sichern verfullen* Die Verwendung der Beschichtungsmassen 
erlaubt ein Losen der Teile ohne Gefahr des Fressens oder 
Verkeilens . 
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